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Abstract 



A fuel cell system has a water reservoir heater (40) of sufficient power for complete evaporation of the anti-freeze 
content of the water. A fuel cell system has a heater (40) which is used for heating a liquid (especially water) 
reservoir (30) in the fuel and/or oxidant supply line (23, 25) and which has a heating power sufficient for complete 
evaporation of anti-freeze contained In the liquid, the evaporated anti-freeze being collected and condensed for 
return to the reservoir (30). 
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Die folgenden Angaban sind dan vom Anmaldar aingaratchtan Unterlagan antnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Brennstoffzellensystem 

@ Es wi'rd Gin Brennstoffzellensystem (10) beschrieben, 
mit eincr Brennstoffzelle (20), die eine Zuleitung (23) fur 
einen Brennstoff und eine Zuleitung (25) fur ein Oxidati- 
onsmitte! aufweist. Um eine ausreichende Befeuchtung 
der Brennstoffzetlen-Membran (27) auch wahrend des 
Anfahrens der Brennstoffzelle (20) zu gewahrleisten, ist 
ein Flussigkeitsspeicher (30) mit einer darin befindlichen 
Flussigkeit (31) vorgesehen, uber die der Brennstoff und/ 
Oder das Oxidationsmittel vor dem Eintritt in die Brenn- 
stoffzelle (20) befeuchtet warden. Dadurch wird auch 
beim Anfahren der Brennstoffzelle (20) eine ausreichende 
Befeuchtung der Brennstoffzellen-Membran (27) gewahr- 
teistet. Um bei niedrigen Temperaturen ein Etnfrieren der 
Flussigkeit (31) zu verhindern, ist weiterhin eine Heizein- 
richtung (40) vorgesehen, die eine als geschlossenes Sy- 
stem ausgebildete Stromungsleitung (42) aufweist. Die 
, Stromungsleitung (42) wird von einem Heizmedium 
• durchstromt, das vor Eintritt in den Flussigkeitsspeicher 
(30) uber einen Brenner (43) erwarmt wird. 
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Bcschrcibung 



Die vorliegende Erfindung beirifft ein Brennstoffzetlen- 
syslem, mil einer Brennstoffzelle, die eine Zuieitung fur ei- 
nen Brennstoff und eine Zuieitung fiir ein Oxidationsmittel 
aufWeist. 

Brennstoffzellen sind bereits seit langem bekanni und ha- 
ben insbesondere im Bereich der Automobilindustrie in den 
letzicn Jahrcn crheblich an Bedcutung gcwonncn. 

Ahnlich wie Baiteries/sieme erzeugen Brennstoffzellen 
elektrische Energie auf chemischem Wege, wobei die ein- 
zelnen Reaktanten kontinuierlich (Anoden- und Kathoden- 
gas) iugefuhrt und das Reaktionsprodukl kontinuierlich 
(Anoden- und. Kaihodenabgas) abgefXihrl werden. Dabei 
liegi den Brennstoffeelien das Funktionsprinzip zu Grunde, 
daS sich elektrisch neutrale Molekule oder Atome niiteinan- 
dcr vcrbindcn und dabci Elcklronen ausiauschcn. Dicscr 
■ Vorgang wird als RedoxprozeB bezeichnet. Bei der Brenn- 
stoffzelle werden die Oxidations- und Reduktionsprozesse 
raumlich geirennt, was beispielswei.se uber eine Membran 
erfolgen kann. Seiche Membranen haben die Eigenschaft, 
Protonen auszutauschen. Gase jedoch zuruckzuhalten. Die 
bei der Reduktion abgegebenen Hlektronen lassen sich als 
Strom durch einen Verbraucher leiten. beispielsweise den 
Elektroinoior eins Auiotnobils. 

Als gasformige Reaktionspartner fur die Brennstoffzelle 
werden beispielsweise Wasserstoff als Brennstoff (Anoden- 
gas) und Saucrstoff als Oxidationsmittel (Kathodcngas) vcr- 
wendet. Will man die Brennstoffzellen mit einem leicht ver- 
fiigbaren und zu speichemden Brennstoff wie Erdgas oder 
Methanol bctrcibcn, muli man dicsc Kohlcnwasscrstoffc zu- 
niichst in ein wasserstotfreiches Gas umwandeln, was bei- 
spiebjweise durch Refonnierung geschehen kann. 

Damit die Brennstoffzelle ordnungsgemaB funktionieren 
kann, muB die Membran wahrend des Betriebs standig be- 
fcuchtct werden. Da bei der Hrzcugung von Strom und 
Warme in der Brennstoffzelle bei den entsprechenden Reak- 
lionen Wasser enisleht, wird dieses Wasser in der Regcl zum 
Bcfcuchtcn der Membran vcrwcndct. 

Ein Nachteil der bisher iibltchen Befeuchtung der Brenn- 
slolTzellen-Menibran faesteht Jedoch darin, daB insbesondere 
beim Anfahren des Brennstoffzellensystems zu diesem Zeit- 
punkl noch kein Wasser in der Brennstoffzelle produziert 
wird. Dcnnoch muB auch bcrcits zu dicscm Zcitpunkt die 
Membran der Brennstoffzelle befeuchtet werden, um eine 
Beschiidigung zu verhindem. 

Ausgchcnd vom gcnanntcn Stand der Tcchnik licgt der 
vorliegenden Erfindung deshalb die Aufgabe zu Grunde, ein 
BrennstofTzellensyslern bereitzuslellen, bei dern die be- 
schriebenen Nachteile vermieden werden. Insbesondere soil 
ein Brennstoffzellensysiem bereitgestellt werden, bei dem 
insbesondere auch wahrend des Anfahrprozcsscs der Brenn- 
stoffzelle genugend Feuchtigkeit zum Befeuchten der 
Brennstoffzellen-Membran zur Verfugung steht. 

Diese Aufgabe wird durch eine Weiterbildung des ein- 
gangs beschriebenen Brennstoffzellensystems gelosi, das 
crfindungsgcHiaB dadurch gckennzeichnel ist, daB die Zulei* 
tung fur den Brennstoff und/oder die Zuieitung fur das Oxi- 
dationsmittel mit einem Hiissigkeitsspeicher, insbesondere 
cincin Wasscrsp>cichcr, vcrbundcn isl, und daB cine Hcizein- 
richiung zum Beheizen der im Flussigkeitsspeicher befindli- 
chen Fliissigkeit vorgesehen ist. 

tfber den FlussigkeiLsspeicher konnen der Brennstoff 
und/oder das Oxidationsmittel befeuchtet werden, wobei 
uber diese befeuchteten Gasstrbme anschlieBend eine Be- 
feuchtung der Brennstoffzellen-Membran erfolgt. Insbeson- 
dere ist dadurch eine Befeuchtung der Brennstoffzellen- 
Membran auch wahrend des Anfahrprozesses der Brenn- 



stoffzelle gcwahrlcistci. da die in die Brennstoffzelle cintrc- 
tenden Gasstrome von Anfang an eine fiir die Befeuchtung 
der Brennstoffzellen-Membran ausreichende Feuchtigkeit 
aufweisen: Beschadigungen der Brennstoffzellen-Membran, 
5 die durch deren Ausuxxknung entstehen konnen. werden 
auf dicsc Wcisc vcrhindcrt. 

Die im Flussigkeitsspeicher befindliche Fliissigkeit kann 
somit insbesondere die Zeit zwischen dem Anfahren und der 
Wasscrproduktion in dor Brennstoffzelle iibcrbriickcn. 

10 Als Brennstoff fiir die Brennstoffzelle kann beispiels- 
weise, jedoch nicht ausschlieBlich, aus Methanol, Benzin, 
Erdgas, Metlian, Kohiegas, Biogas oder dergleichen gewon- 
nener Wasserstoff verwendet werden. Als Oxidationsmittel 
kann vorteilhafl Sauersloff eingeseizt werden. 

15 Durch die Heizeinrichiung wird ein hisher betrachtliches 
Problem gelost, namlich daB der Einsatz des Brennsioffzel- 
lensysicms auch bei Tempcralurcn unlcr 0°C mogiich scin 
muG. Bei solch niedrigen Temperaturen kann namlich die 
Fliissigkeit im Hiissigkeitsspeicher, insbesondere wenn 

20 hierfiir Wasser verwendei wird, gefrieren. Somit ware eine 
ausreichende Befeuchtung der Brennstoffzellen-Membran 
beini Anfahren der Brennstoffzelle nichi niehr gewahrlei- 
slet. tibcr die Heizeinrichiung wird erreicht, daB die im 
Flussigkeitsspeicher befindliche Fliissigkeit inmier im flus- 

25 sigen Zusland gehalien wird. 

Bevorzugte Ausfiihrungsformen des erfindungsgemaBen 
Brennstoffzellensystem ergeben sich aus den Untcransprii- 
chcn. 

Vdrzugsweise ist der Fliissigkeitsspeicher zur Aufnahme 
30 einer Fliissigkeit zum Befeuchten des Brennstoffs und/oder 
des Oxidalionsmittcis vorgesehen. Vortcilhaft wird ais gc- 
eignete Fliissigkeit Wasser verwendet, das geeignet ist, das 
Oxidationsimiiel und/oder den Brennstoff sowie die Mem- 
bran der Brennstoffzelle zu befeuchten. 
:»5 Je nach Bedarf und Anwendungsfall ist es denkbar, daB 
nur das Oxidationsmittel oder nur der Brennstoff befeuchtet 
wird. Genauso ist es jedoch auch mogiich, daB sowohl der 
Brennstoff als auch das Oxidaiionsiiiillel befeuchtet werden. 

Vorzugs wcisc ist die Hcizcinrichtung als cicktrischc 
Heizvorrichtung ausgebildet. Die elekurische Heizvorrich- 
tung ist vorleilhaft im Fliissigkeitsspeicher angeordnel. Die 
benotigte elekunsche Energie wird in der ersten Zeit, d. h. in 
der Zeit des Anfahrens der Brennstoffzelle, durch eine elek- 
Uischc Battcric zur Vcrfiigung gcstcllt. Die cicktrischc Hciz- 
45 vorrichtung kann beispielsweise, jedoch nicht ausschlieB- 
lich, als Heizdraht, Heizspule oder dergleichen ausgebildet 
scin. 

In anderer Ausgestaltung kann die Heizeinrichtung eine 
Stroinungsleitung fur ein Heizniedium aufweisen. Dabei 

50 kann die Stromungsleitung beispielsweise in demjenigen 
Bereich, der sich im Fliissigkeitsspeicher befindet, zur Vcr- 
groBcrung ihrcr Warmctauschfiachc als Rohrschlangc oder 
dergleichen ausgebildet sein. Die Stromungsleitung wird 
von dem Ileizmedium durchstromt, wodurch ein Warme- 

55 austausch zwi.schen dem Heizmedium und der im Flii.ssig- 
keitsspeicher befindlichen Riissigkeit erfolgt. 

Wenn die im Fliissigkciujbchaltcr befindliche Riissigkeit 
Wa.sser ist, kann diesem zusatzlich z. B. Methanol oder ein 
anderes Frostschutzmittel beigemischt werden, um den Ge- 

60 fricrpunkl zu scnken. Dabci ist cs von bcsondercm Vorteil, 
die Heizeinrichtung in der Verbindungsteitung des Riissig- 
keitsbehalters zur Zuieitung fiir den Brennstoff und/oder zur 
.Zuieitung fiir das Oxidationsmittel vorzusehen und dazu zu 
benutzen, das Frostschutzmittel aus dem Wasser herauszu- 

65 deslillieren, daiiiii der Brennstoffzelle nur reines Wasser zu- 
gefiihrt wird. ZweckmaBigerweise ist die Heizeinrichtung 
dann z. B. in einer Einspritzdiise angeordnet, mit der das 
Wasser in den Gasstrom des Brennstoffs und/oder des Oxi- 
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dationsmiucls fur die Brcnnstofifecllc cingcspritzi wcrdcn 
kann. Die Heizeinrichtung ist in ihrerLeistung so ausgelegt, 
daU das in dem durch die Verbindungsleitung flieBenden 
Wasserstrom enthallene FrosLschutzmiitel voUstandig ver- 
dampfen kann, bevor das Wasser mit dem jeweiligen der 5 
BrcnnstoffzcUc zuzufiihrcndcn Gasstroin vcrmischt wird. 
Das durch die Beheizung verdampfte Frostschut7,mittel wird 
mittels entsprechender Hnrichtungen aufgefangen, konden- 
sicrt und anschlicBcnd in den Riissigkeitsspcichcr zuriick- 
gefuhrt. 10 

Vorzugsweise ist die Heizeinrichtung ais geschlossenes 
System ausgebildet. Auf diese Weise kann die Menge des in 
der Stromungsleitung zirkulierenden Heizmediums re'du- 
ziert werden, da wahrend eines Umlaufzyklusses kein Heiz- 
medium aus der Stromungsleitung entweichen kann. 15 
- Vorteilhaft ist in der Stromungsleitung eine Forderein- 
richtung fur das Hcizmediuin vorgcschcn. Ubcr cine solchc 
Fordereinrichtung kann die Slromungsgeschwindigkeit des 
Heizmediums innerhalb der Stromungsleitung je nach Be- 
darf eingeslellt werden. Die Stromungsgeschwindigkeit des 20 
Heizmediums beeinfluBt niimlich die Warmeaustauschrate 
zwischen dem Heizmedium und der im Fliissigkeilsspeicher 
befindlichen Flussigkeit. 

Je nach Art des verwendeten Heizmediums kann die For- 
dereinrichtung unterschiediich ausgebildet sein. Wenn bei- 25 
spielsweise ein fiussiges Heizmedium wie Wasser, Ol oder 
dergleichen verwendet wird, ist die Fordereinrichtung vor- 
zugsweise als Pumpc ausgebildet. Wird als Heizmedium 
beispielsweise ein Gas wie Luft oder dergleichen verwen- 
det, ist die Fordereinrichtung vorzugsweise als Geblase aus- 30 
gcbildct. Die Erfindung ist nicht auf die gcnanntcn Fordcr- 
einrichtungen beschrankt. 

In weiterer Ausgestaltung ist ein Heizelement zuinBehei- 
zen des Heizmediums vorgesehen. Vorteilliaft ist das Heize- 
lement als Brenner, insbesondere als katalytischer Brenner, 35 
ausgebildet. Ubcr den Brenner wird das in der Stromungs- 
leitung befindliche Heizmedium auf die erforderliche Tem- 
peratur erhitzt, bevor es in den Flussigkeitsspeicher einlritt. 
Das Heizelement kann abcr auch andcrs, beispielsweise als 
elekuisches Heizelement ausgebildet sein. Die Erfindung ist 40 
nicht auf besondere Ausgestaltungsfoniien des Heizele- 
ments beschrankt. 

Das in der BrennstofTzelle als Reaktionsprodukt enlste- 
hcndc Wasser wird mit dem Abgas aus der BrcnnstoffzcUc 
abgefiihrt. Vorteilhaft ist daher in der Ableitung fur den 45 
BrennstofT und/oder in der Ableitung fur das Oxidationsiiiit- 
tcl cine Vorrichtung zum Auskondcnsicrcn von Flussigkeit 
vorgesehen. Die Vorrichtung zum Auskondensieren von 
Flussigkeit ist mil dern Flussigkeitsspeicher verbunden. 

Dadurch wird es moglich, das bei der Ereeugung von 50 
Strom in der Brennstoffzelle erzeugte Produktwasser zu ge- 
winncn. Da der Abgasstrom der BrcnnstoffzcUc in der Rcgcl 
sehr warm ist, iiegt das im Abgasstrom der BrennstoffzeUe 
befindUche Wasser ubUcherweise in Form von Wasser- 
dampf vor. Durch die Vorrichtung zum Auskondensieren 55 
von Fliissigkeit wird es moglich, den Wasserdampf in den 
fliissigcn Zustand zu ubcrfiihrcn, so daB das Wasser an- 
schlieSend fur weitere Prozesse im Umgebungsbereich der 
BrennstoffzeUe, also insbesondere zum Befeuchten des 
Brcnnsioffs und/oder des Oxidationsmitlcls genutzt wcrdcn 60 
kann. 

Die Vorrichtung zum Auskondensieren von Fliissigkeit 
kann in der Ableitung fur das Oxidationsmittei (Kathoden- 
abgas), in der Ableitung fiir den Brennstoff (Kathodenab- 
gas) oder auch in beiden Ableitungen vorgesehen sein. Sie 65 
ist insbesondere immer dort von Vorteil, wo sich im Abgas- 
strom sehr viel Wasser in Form von Wasserdampf befindet. 
AUerdings muB gewahrleistet werden, daB bei der Gewin- 
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nung von Wasser aus dem Abgasstrom kcinc schadUchcn 
Bestandteile, die die BrennstoffzeUe beschadigen konnten, 
mit ausgetragen werden und sich aufkonzentrieren. In vor- 
teilhafter Ausgestaltung ist die Vorrichtung zum Auskon- 
densieren von Russigkeit, insbesondere zum Auskondensie- 
ren von Wasser dcshalb in der Ableitung fur das Oxidarions- 
mittel angeordnet, insbesondere dann, wenn als Oxidations- 
mittei Sauerstoff verwendet wird. 

Das auf dicsc Wcisc erzeugte Wasser kann in den Flussig- 
keitsspeicher eingespeist werden, so daB eine separate Was- 
serqueUe entfaUen kann. Der Flussigkeitsspeicher erfiiUt in 
diesein Fall auch die Funktion eines Zwischenspeichers. 
Das wahrend des Betriebs der Brennstoffzelle erzeugte 
uberschussige Wasser, das nicht zur Befeuchtung der Brenn- 
stoffzellen- Mem bran benotigt wird, wird in dem Flussig- 
keitsspeicher gespeichert und steht somit zur Verftigung, 
wenn die BrennstoffzeUe abgeschallct wurdc und zu eincm 
spiiteren Zeitpunkt erneut angefahren wird. 

Das im Flussigkeitsspeicher befindUche Wasser kann bei- 
spielsweise aber auch durch einen DestillierprozeB gewon- 
nen werden. • 

Vorzugsweise kann ein wie vorslehend beschriebenes er- 
findungsgemaBes Brennstoftaellensystem zum Betreiben ei- 
nes Fahrzeuges verwendet werden. 

Auf Grund der rasanten Enlwicklung der Brennstoffzel- 
lentechnologie im Fahrzeugsektor bietet eine solche Ver- 
wendung des BrennsioffzeUensystems zur Zeit besonders 
gutc Kinsatzmoglichkcitcn. Dcnnoch sind auch andcrc Ein- 
satzmogUchkeiten denkbar. Zu nennen sind hier beispiels- 
weise Brennsioffzellen fiir mobile Geraie wie Computer 
Oder mobile Tclcfonc bis hinzu Kraftwcrksanlagcn. Auch 
eignet sich die Brennstoffzellentechnik fur die dezentrale 
Energieversorgung von Hiiusem, Industrieanlagen oder der- 
gleichen. 

In bevorzugter Weise wird die vorliegende Erfindung in 
Vcrbindung mil BrcnnstoffzcUcn mit Polymcrmcmbrancn 
(PEM) verwendet. Diese Brennsioffzellen haben einen ho- 
hen elekurischen Wirkungsgrad, verursachen nur ininimale 
Emissioncn wciscn cin optimalcs 'icillastvcrhallcn auf und 
sind im wesentUchen frei von mechanischem VerschleiB. 

Die Erfindung wird nun auf exemplarische Weise an 
Hand von Ausfuhmngsbeispielen unterBezugnahme auf die 
beiliegende Zeichnung naher erlautert, Es zeigen; 

Fig. 1 cin crstcs Ausfiihrungsbcispicl des crfindungsgc- 
maBen BrennsioffzeUensystems und 

Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsge- 
maBcn BrennsioffzeUensystems. 

In Fig. 1 ist ein BrennstoffzeUensysiem 10 dargesteilt, das 
eine BrennstoffzeUe 20, einen Flussigkeitsspeicher 30 und 
eine Heizeinrichtung 40 aufweist. 

Die Brennstoffzelle 20 weist einen Anodenteil 21 auf, der 
mit cincr Zulcitung 23 und cincr Ableitung 24 fur cincn 
Brennstoff, im vorUegenden FaU Wasserstoff. verbunden ist. 
Weilerhin weist die Brennstoffzelle 20 einen Kathodenteil 
22 auf, der mit einer Zuleitung 25 und einer Ableitung 26 fiir 
ein Oxidationsmittei, im vorUegenden FaU Sauerstoff, ver- 
bunden ist. Der Anodenteil 21 und der Kalhodcnlcil 22 sind 
uber eine Membran 27, im vorUegenden FaU eine Polymer- 
membran, voneinander getrennt. 

Sowohl die Zuleitung 23 fiir den Brennstoff als auch die 
Zuleitung 25 fur das Oxidationsmittei sind uber entspre- 
chende Leitungen 32, 33 mit dem Flussigkeitsspeicher 30 
verbunden. In dem FlussigkeiLwpeicher 30 ist eine Fliissig- 
keit 31, im vorUegenden FaU Wasser, gespeichert. tlber die 
Russigkeit 31 werden der die Zuleitung 23 durchstromende 
Brennstoff und das die Zuleitung 25 durchstromende Oxida- 
tionsmittei befeuchtet. 

Nachfolgend wird nun die Funktionsweise des Brenn- 
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sioffzcUcnsystcms 10 bcschricbcn. Uin die Funktionsfahig- 
keit der BrennstofFzelle 20 zu gewahrleisten. ist es erforder- 
lich, da6 die Membran 27 standig feucht gehalten wird. 
Wahrend des Betriebs der BrennsiofFzelle 20 erfolgt die Be- 
feuchtung unmiuelbar uber das in der Brennstoffzelle 20 er- 5 
zcugtc Wasscr. Insbcsondcrc bcim Anfahrcn der Brennstoff- 
zelle 20 enLstehl jedoch noch kein Wasser. Dennoch isi auch 
schon zu diesem Zeitpunkt eine Befeuchtung der Membran 
27 crfordcrlich. Aus diesem Grund werdcn der Brcnnstoff- 
strom und der Strom des Oxidationsmitiels iiber den RUs- lO 
sigkeitsspeicher 30 entsprechend befeuchtet, so daB in der 
Anfahrphase der Brennstoffzelle 20 die Befeuchtung der 
Membran 27 iiber den feuchien Brennstoffstrom und den 
feuchten Stroins des Oxidationsiniuels erfolgt. 

Insbesondere dann. wenn das Brennstofi7,ellensystem in 15 
einem Fahrzeug eingesetzt wird, kann es geschehen. daB die 
Tcnipcralur in der Uingcbung des Brunnslolfzcllcnsysteins 
10 den Gefrierpunkt unterschreitet. In diesem Fall besteht 
die Gefahr, daB das im Flussigkeitsspeichcr 30 befindliche 
Wasser 31 gefrierl. Dann ware eine ausreichende Befeuch- 20 
rung der Membran 27 bcim Anfahren der Brennstoffzelle 20 
nicbt mehr gewahrleistei. 

Zur Verhinderung eines Einfrierens des Wassers 31 oder 
zu dessen Aufiauen im Falle von Eisbildung ist erfindungs- 
gemaB die Heizeinrichlung 40 vorgesehen. uber die das im 25 
Flijssigkeitsspeicher30 befindliche Wasser 31 erwarmt wer- 
den kann. 

Bcim Ausfuhrungsbcispicl gemaB Mg. 1 wcist die Hciz- 
einrichtung 40 eine als geschlossenes System ausgebildete 
Stromungsleitung 42 auf, die von einein geeignelen Heiz- 30 
medium, bcispiclswcisc Wasscr, Ol odcr dcrglcichcn, durch- 
stromt wird. Die Stromungsleitung 42 kann im Bereich des 
Flussigkeilsspeichers 30 als Rohrschiange ausgebildet sein. 
Dadurch wird zum Zwecke des Warmeausstauschs eine 
groBe Oberflache der Stromungsleitung 42 im Fliissigkeits- H5 
•spcichcr 30 bcrcitgcstcUt. Bcvor das Hcizmcdium den im 
Fliissigkeitsspeicher 30 befindlichen Bereich der Slro- 
iiiungsleilung 42 erreichl, wird es uber ein geeigneles Heize- 
Icmcnt 43, im vorlicgcndcn Fall cincn katalytischcn Bren- 
ner, auf die erforderlichc Tempcratur gebracht. Das so er- 40 
hiizle Heizmedium durchliiuft den Flussigkeiissp>cicher 30, 
wo es die Warme an das im Fliissigkeitsspeicher 30 befind- 
liche Wasser 31 abgibt. Dadurch wird ein Einfrieren des 
Wassers 31 im Fliissigkeitsspeicher 30 vcrhindcrt. Das nach 
dem Verlassen des Fliissigkeitsspeichers 30 abgekiihlte 45 
Heizmedium wird iiber die Stromungsleitung 42 emeut dem 
Brenner 43 zugcfiihrt und dort crhitzt. AnschlicBcnd tritt das 
erhitzte Heizmedium emeut in den Fliissigkeitsspeicher 30 
ein. 

In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfuhrungsbei.spiel des erfin- 50 
dungsgemaBen Brennstoffzellensystems 10 dargesteUt. Das 
BrcnnstoffzcUcnsystcm 10 wcist dabci im wcscndichcn den 
in Fig. 1 dargesteliten Aufbau auf, so daB gleiche Bauele- 
mente mit idendschen Bezugsziffem versehen sind. Im Ge- 
gensaiz zum Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 1 ist im Aus- 55 
fiihrungsbeispiel nach Fig. 2 eine anders ausgebildete Heiz- 
cinrichtung 40 vorgcschen. Die in Fig. 2 dargcstclUc Hciz- 
einrichtung 40 weist eine elektrische Heizvorrichtung 41 
auf, die innerhalb des Fliissigkeitsspeichers 30 angeordnet 
ist. Die elektrische Heizvorrichtung 41 wcist cine im Inncn- 60 
raum des Fliissigkeitsspeichers 30 befindliche Heizwendel 
oder Heizspirale auf, die mit einer geeigneten Spannungs- 
quelle verbunden ist. Bei Betadgung der elektrischen Heiz- 
vorrichtung 41 erwarmt sich die im Riissigkeitsspeicher 30 
befindliche Heizwende oder Heizspirale, wodurch das im 65 
Fliissigkeitsspeicher 30 befindliche Wa.<wer 31 erwarmt 
wird. 

Die Funktionsweise des in Fig. 2 dargesieUten Brenn- 
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stoffecllensystcms 10 cntsprichi im wcscndichcn der Funk- 
tionsweise des in Fig. 1 dargesteliten Brennstoffzellensy- 
stems 10. 

Durch das in den Fig. i und 2 dargestellie Brennstoffzet- 
lensystem 10 wird erreicht, daB zu jeder Zeii - das heiBi ins- 
bcsondcrc auch bcim Anfahren der Brennstoffzelle 20 - cine 
ausreichende Befeuchtung der Membran 27 gewahrleistei 
wird. Weiterhin wird iiber die Heizeinrichlung 40 verhin- 
dcri, daB die im Fliissigkeitsspeicher 30 befindliche Fltissig- 
keit 31 bei niedrigen Temperaiuren gefrieren kann. 

Bezugszeichen lisle 

10 Brennstoffzellensystein 

20 Brennstoffzelle 

21 Anodenteil 

22 Kalhodcnicil 

23 Zuleitung Brennstoff 

24 Ableitung Brennstoff 

25 Zuleitung Oxidationsmittel 

26 Ableitung Oxidationsmittel 

27 Membran 

30 Klii.s.sigkeiLsspeicher 

31 Fliissigkeit 

32 Leitung 

33 Leitung 

40 Heizeinrichlung 

41 elektrische Heizvorrichtung 

42 Stromungsleitung 

43 Heizeiemeni 

Paten tanspriiche 

1. Brennstoffzellensystem, mit einer Brennsioffzelie 
(20), die eine Zuleitung (23) ftir einen Brennstoff und 
cine Zuleitung (25) tiir ein Oxidationsmittel sowic cine 
Ableitung (24) fiir den Brennstoff und eine Ableitung 
(26) fiir das Oxidationsmittel aufweisl, dadurcli ge- 
kennzeichnet, daB die Zuleitung (23) fur den Brenn- 
stoff und/oder die Zuleitung (25) fiir das Oxidations- 
niiltcl mil einem Riissigkeitsspeicher (30), insbeson- 
dere einem Wasserspeicher, verbunden ist und daB eine 
Heizeinrichlung (40) zum Beheizen der im Riissig- 
keitsspeicher (30) befindlichen Riissigkcit (31) vorgc- 
schen ist. 

2. BrennstolTzellensyslem nach Anspruch I, dadurch 
gckennzcichnct, daB die Heizeinrichlung (40) als elek- 
trische Heizvorrichtung (41) ausgebildet ist. 

3. BrennstolTzellensyslem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Heizeinrichlung (40) eine 
Sttomungsleiiung (42) fiir ein Heizmedium aufweisl. 

4. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspriichc 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Heizeinrich- 
lung (40) in der Zuleitung (23) fiir den Brennstoff und/ 
oder in der Zuleitung (25) fur das Oxidationsmittel an- 
geordnet und in ihrer Heizleistung auf eine voUstiin- 
digc Vcrdampfung cincs in der Riissigkcit cnihalicnen 
Frosischutzmittels ausgelegt ist und daB Einrichtungen 
zum Auffangen, Kondensieren und Zuriickfuhren des 
verdampftcn Frosischulzmillels in den Riissigkeits- 
speicher (31) vorgesehen sind. 

5. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizeinrichlung (40) 
als geschlossenes System ausgebildet ist. 

6. Brennsloffzellensysiem nach einem der Anspriiche 
3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB in der Stromungs- 
leitung (42) eine Fordereinrichtung fiir das Heizme- 
dium vorgesehen ist. 
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7 Brcnnstoffzcllcnsvstcm nach cincm dcr Anspruchc 
Vbis 6 dadurch gekennzeichnei, daS ein Heizelement 
(43) zum Beheizen des Heizmediums vorg^ehen ist 
8. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspmche 
1 bis 7 dadurch gekennzeichnei, daB in der Ableitung 
(24) fiir den Brcnnstoff und/odcr in dcr Ableitung (26) 
fur das Oxidationsmiael eine Vorrichtung zum Aus^ 
kondensieren von Russigkeit vorgesehen und daB 
die Vorrichtung zum Auskondensiercn von HussigkcU 
mil dem Russigkeiisspeicher (30) verbunden ist. 
^ Fahrzeug mit einem Brennstoffzellensystem nach 
einem der Anspriiche I bis 8. 

Hier/u 1 Seite(n) Zeichnungen 
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